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lntroducció 
Durant el día 24 d'agost de 1993 hi 
hagué fortes tempestes al Principat. Cap a 
migctia, la caiguda d'un llamp a la subes-
tació transformadora de FECSA, a Sant 
Andreu de Palomar, produi·a la f:1mosa apa-
gada general que durant més de vuitanta 
minuts va deixar a les fosques tot Catalunya, 
Andorra i el nord d'Osca. 
En aquest article, per mitja de les imat-
ges del sateHit Meteosat, del radar, de la 
xarxa de detecció de llamps i de les infor-
macions deis col·laboradors de !'Instituto 
Nacional de Meteorología (INM}, inten-
tarem demostrar que les forres tempestes 
de la tarda d'aquest día varen ser produi'-
des per una linia de torbonada. 
Els temps estan en temps universal 
coordinar (UTC), és a dir, dues hores 
menys de !'hora local. 
Els esdeveniments 
La nit i la matinada del 23 al 24 d'a-
gost de 1993 ja es varen registrar fortes 
tempestes, especialment al Pirineu occi-
dental; concretament, a Cabdella (Pallars 
Jussa) es recolliren més de 60 1Im2• 
A mig matí del dia 24 es tornaven a 
formar nuclis de tempesta cap al sistema 
lberic i davant la costa catalana. 
A les 12.00 UTC hi havia un nucli 
convectiu davant la costa del Baix Penedes 
i del Garraf. Entre les 12.30 i les 13.45 
UTC es recollien 70 l/ m2 a Cun.it i gaire-
bé 40 11m2 al Vendrell. Aquests aiguats 
varen anar acompanyats de molt aparell 
electric. Un qels llamps va caure sobre un 
transformador del barrí de Sant Andreu 
de Palomar de Barcelona tot provocant !'a-
pagada general. Mentrestant, cap a !'inte-
rior d'Aragó es formaven altres nuclis de 
convecció amb una con6guració diferent 
a la de la costa catalana. 
Segons 1' Associació de Defensa Vegetal 
(ADV) de les Terres de Ponent, Lleida: 
"Entre les 18.00 i les 19.00 UTC es pro-
duí una forta tempesta d'aigua, vent i cala-
marsa que afecta de forma diferent una 
amplia superficie de la zona a defensar. 
L'area afectada es pot delimitar en dues 
zones: 
1. Des de Lleida tot seguint Segre amunt 
fins a Balaguer i cap a 1' esquerra fins 
al límit de la província amb Osea. En 
tota aquesta zona la distribució de la 
pedra és molt irregular, encara que 
sembla que la zona més afectada ha 
estat: Térmens, Menarguens, Vallfo-
gona de Balaguer, Gimenells, la Por-
tella, Albesa, etc. Encara que la resta 
de municipis han estat irregulannent 
afectats. 
2. Zona de l'Urgell: E ls municipis de 
Castellsera, lvars d'Urgell, Linyola, 
Penelles, la Fuliola, amb danys de con-
sideració. 
La pedra en la majoria deis casos 
era perita, abundant i va caure barreja-
da amb aigua. En alguns casos tenia 
color negre". 
Aquest nucli compacte que de forma 
més o menys cohesionada va creuar tot 
Catalunya és el que volem analitzar acu-
radament. 
Cap a les 20.00 UTC les tempestes 
entren a la província de Barcelona i 
paral·lelament s'activa un nucli a la de 
Tarragona. És a la comarca del Bages, on 
la tempesta assoleix la maxima activitat i 
virulencia. Pels volts de les 20.30 UTC, i 
durant vint minuts, al poble d' Artés, pro-
pera Manresa, ca u una forta pedregada amb 
molt aparell electric. En poca estona es recu-
llen 1171/m2 i les pedres són tan grans com 
ous de gallina. Els municipis d'Artés, 
Santpedor i Sallent són els més afectats. La 
major part de les colli tes de blat de moro 
i ra·im es perden. El subministrament de 
corrent electric queda tallar. Hi ha petites 
inundacions, sostres d'uralita perforats, tant 
de cases i granges de galls dindi com d'in-
dústries. Els desperfectes a les carrosseries 
deis cotxes són considerables, amb molts 
vidres trencats. A Manresa les quantitats 
d'aigua no superen els 30 11m2 amb fortes 
ratxes de vent, que a les 20.1 O UTC asso-
leixen 72 km/h. 
Entre les 20.30 i les 21.20 UTC hi 
ha noves i intenses tempestes al Camp de 
Tarragona, que provoquen inundacions a 
la zona turística de Salou i talls del corrent 
electric, així com de carreteres. A l'aero-
port de Reus es recullen SO l!m2 (amb 
una intensitat horaria equivalent de 101 
nun/h), i s'hi registra un cop maxim de 
vent de 72 km/h del W-NW a les 20.0S 
UTC. A la ciutat de Tarragona i al Vendrell 
es recullen uns 2S l!m2 en vint minuts, 
acompanyats de pedra petita o calamarsa-
da. Aquest nucli convectiu arriba a la ciu-
tat de Barcelona cap a les 21.SO UTC, 
molt actiu damunt la mar, i dona 17 l/m2 
a l'aeroport del Prat i només 411m2 a l'ob-
servatori de la part alta de la ciutat; no 
obstant, la tempesta origina un altre tal! 
de llum. 
Per altra banda, la tempesta de !'inte-
rior de Catalunya segueix avanyant cap a 
llevant i finalment arriba a les comarques 
més orientals, on es mostra molt virulen-
ta, sobretot a l'Emporda. Aquest és el tes-
timoni del senyor Josep Pascual, un 
col·laborador de l'INM altament qualifi-
cat i que des de l'Estartit va seguir la tem-
pesta: "Entre les 21.SO i les 21.S3 UTC 
va caure pedra seca d'entre 2 i 3 cm de 
diametre, quedant a terra alguns centí-
metres de gruix ... És la pedregada de 
poder més destructiu observada en aques-
ta estació meteorológica, amb vint-i-cinc 
anys d 'existencia. 
... la intensitat de la precipitació hau-
ria estat la següent: 1 O mm en quatre 
minuts, 16,S mm en deu minuts i 20 mm 
en vint minuts, tot i que la intensitat segu-
rament hauria estat superior, ja que el plu-
viógraf només registra la precipitació una 
vegada desglayada la pedra. 
En el moment central de la tempesta 
hi va haver una oscil·lació sobtada de la 
pressió atmosferica de S hPa, així com una 
baixada instancinia de la temperatura de 
S°C; també es van observar moviments del 
mar en forma de seixes de curt període 
(vuit a deu minuts) i d'una amplitud d'uns 
SO cm." 
Posteriorment comenta que les cas-
soletes deis anemómetres varen ser des-
trossades. La gabia meteorológica va quedar 
plena de forats en les parets orientarles cap 
a l'oest i cap al nord. Hi va haver molts 
ocells morts, closques esclafades de cargols 
bovers, bonys a tots els cotxes, alguns amb 
vidres trencats, persianes de PVC orien-
tarles al nord i a l'oest amb infinitats de 
forats, etc. 
Algunes definicions 
Les torbonades, habitualment, són 
considerarles pel gran públic com les tero-
pestes violentes o severes acompanyades 
amb moltes desdrregues electriques, vents 
forts i xafecs intensos. Es donen a Catalunya 
amb certa freqüencia des del maig fins ben 
entrada la tardor. Estrictament, la torbo-
nada és un gir brusc de la direcció del vent, 
en sentit horari o rondada, la velocitat del 
qua! augmenta a partir d'un mínim de 
30 km/h, amb una velocitat final núnima 
de 40 km/h; aquest gir persisteix més d'un 
minut i desapareix també bruscament. 
Modernament, i per a latituds nútja-
nes, podem definir una línia de torbonada 
com un sistema convectiu mesoescalar 
(SCM) que pren una estructura lineal de 
considerable extensió, entre 200 i 1 000 km 
de llargaria i entre 20 i 200 km d'ampla-
da, i al llarg de la qua! es registren fenó-
mens convectius severs, que no són frontals, 
tot i que solen presentar-se precedint un 
front fred, a la zona dlida, ordinariament 
entre 200 i 300 km per davant del front. 
Naturalment, el causant d'una línia de tor-
bonada és un cumulonimbus arcus, que pro-
dueix al seu pas una variació sobtada de la 
pressió i temperatura, a més de la ronda-
da del vent, generalment d'un SW fluix 
cap a un NW fort, sovint amb una encal-
mada entremig. 
Parlarem de temps dur o sever quan 
s'acompleix alguna de les següents condi-
cions: 
a) es produeixen desdrregues electriques 
gairebé contínues, 
b) torbonada de més de 60 km/ h, 
e) calamarsa o pedra de grandaria superior 
a 1 cm, i 
d) esclafits, manegues marines o tornados. 
El contrari de la severitat és !'eficien-
cia, que caracteritza els episodis amb pluges 
abundoses; les condicions meteorológiques 
no són les mateixes. Un ambient caracte-
ritzat per gran inestabilització atmosferica 
vertical, potents estrats secs i notable cisa-
llament vertical del vent afavorici la severi-
tat del temps, mentre que un de molt hurnit 
a tots els nivells, lleugerament inestable i amb 
poc cisallament n'afavorici !'eficiencia. 
A grans trets parlarem de SCM quan 
ens referim a un grapat de núvols tem-
pestuosos que, a diferencia d'una tempes-
ta ordinaria, tenen organització i vida 
propia durant un temps superior a tres o 
quatre hores. 
Situació sinoptica 
A les 12.00 UTC del dia 24 d'agost 
de 1993 hi havia un anticicló de 1 032 hPa 
centrar a l'W d'Irlanda i una zona de baixa 
relativa a tota la conca meditercinia amb 
un front fred molt desdibuixat des de Su1ssa 
fins a Galícia. A 850 hPa hi havia un fort 
gradient termic al Uarg de la vall de l'Ebre, 
des deis 4°C del Cancabric fins els 20oc 
del Mediterrani. A 700, 500 i 300 hPa es 
mamé el gradiem terrnic, pero menys mar-
car. Hi ha un cilveg ben formar amb ei.x 
París-la Coruña i facilment podem supo-
sar un corrent rnaxim de vent del SW, pro-
bablement des de Cadis fins als Alps. 
El dia 25 a les 6.00 UTC la baixa 
pemnsular s'ha despla\at cap al centre 
d'Eivissa amb un from fred al sud i un ampli 
fronr dlid al nord que frega rota la costa 
catalana i s'estén fins als Balcans. 
Analisi de }'estructura vertical 
Segons els radiosondatges de Palma i 
Saragossa, 1' estructura termodinamica de 
l'armosfera presenta una marcada inesta-
bilitat latenr i potencial, ésa dir, un for\a-
mem puntual por disparar el creixement 
deis núvols fins a la rropopausa (12-13 km). 
A més a més, observem la presencia de 
capes seques entre la superficie i uns 4 000 
metres, així com un notable cisallament 
vertical del vem fins a 3 000 metres. 
Analisi mesoescalar subjectiva 
Supcrjid1• 
Poc després que a les planes de Lleida 
s'asmleixi el maxim termic del dia, perla 
vall de I'Ebre comen\a a penetrar una massa 
d'aire freda i praC[icamem saturada. A les 
18.00 UTC la frontera entre aquestes dues 
masses ben definides és a la franja de ponem 
amb un marcar gradienr tcrrnic i biiric. A 
la ciutat d'Osca la temperatura és deu graus 
inferior a la de Lleida i la pressió 3 hPa 
més alta. A més a més, hi ha una clara con-
vergencia deis vents cap a aquesta línia de 
disconnnu"itat, que no és re més que un 
front mesoescalar molt actiu. Alllarg d'a-
quest front és on s'acaba organitzanr la linia 
de rorbonada. Aquest front travessa de 
forma compacta les terres de ponent i pos-
teriorrnent es dilueix en despla~ar-se cap 
a la costa. 
850 i 700 hPa 
Destaquem una frontera clara entre la 
massa dlida i seca rnediterriinia i la humi-
da i frcda que avanr;a des del Cancabric, i 
que en el cas de 700 Hpa es troba més 
avanr;ada cap a la Meditercinia. A 850 Hpa, 
a les 12.00 UTC, observem un maxim de 
vent a Múrcia, de 30 kt, del SW 
500 i 300 ¡,p.¡ 
Demquem, a les 12.00 UTC, un cal-
veg tcrmic que penetra del Cantabric cap 
a Saragossa amb -l6°C amb un corrent en 
raiga 300 hPa. que arrenca de Gibraltar i 
assoleix un maxim de 100 kt a prop de 
Saragossa. 
Imatges del Meteosat 
Les imatges que es presenten són aco-
lorides, tret de la de les 18.00 UTC, per 
tal de ressaltar els cims de núvols, de tal 
manera que cada color representa un sale 
de quarre graus; així, el color groc dóna 
compte de temperarures de -40 a -·D°C, 
el vcrd de -44 a -47, el blau cel de -48 a 
-5 1, el blau fose de -52 a -55, el verrnell 
de -56 a -59, el blanc de -60 a -63, el gris 
de -63 a -67 i el negre de -68 a -79. 
12.00 UTC (imarge 1): S'aprecia claramenr 
el correm en raig que arrenca de més 
enlla de l'esrret de Gibraltar, i que asso-
leix el maxim de 100 kt a la vora de 
Saragossa. A la costa sud catalana, 
damuntla mar, s'observa un SCM, que 
una mica més tard produirii )'apagada 
general a tot Catalunya, i cap a I'Aragó 
crei.xen els primers nuclis conveccius. 
També observem una banda nuvolosa 
al Canrabric que s'estén de NE a SW 
i limita la parr drera de la zona fosca 
corresponem al maxim de vem. A la 
imatge de satel-lit se ti ha sobreposat el 
Pacimetre Frontal Termic (PFT), que 
calcula la direcció de la variació maxi-
ma del modul del gradient terrnic per 
marcar la posició del front. 
17.00 UTC (imarge 2): El SCM ha aug-
mentat de superficie i s'ha desplar;at 
cap aJ NE, siruanr-se damunt la mar i 
abrar;am el sud de Fran\a i l'extrem 
nord-oriental de Caralunya. A I'Aragó 
\'observa la formació d'un nou SCM 
a !'esquerra del maxim de venr, dins la 
nuvolositat associada al from i que aca-
bara encloent la línia de torbonada. 
lmatge 1: 
Fotografia acolorida del satel·lit 
Meteosat pertanyent al canal 
infraroig, IR, a les 12.00 UTC. El 
PFT a 850 hPa, de color blau, ens 
marca una frontera entre diferents 
masses d 'aire en funci6 de la seva 
temperatura i grau d'hunútat, a més 
de caracteritzar el front nútjan~ant 
la seva distribuci6 vertical. L'eix del 
PFT a nivells mitjans i alts de la 
troposfera (no mostrat) s'avanf8, la 
qual cosa vol dir que es tracta d'un 
front fred tipus cata, que es 
caracteritza per un descens 
postfrontal d'aire sec que fa 
augmentar la inestabilitat potencial. 
D ' altra banda, s'observa el SCM 
causant de )'apagada general, amb 
estructura circular a diferencia de la 
ünia de torbonada, la qual cosa vol 
dir que presenta una circulació 
mesoescMica independent, en bona 
mesura, de l'entorn sinoptic 
M!@i@iFI 
Imatge 2: 
lmatge del canal IR de les 17.00 
UTC. El SCM causant de l'apagada 
general ha crescut molt i s'ha 
despla~at cap al NE. El més 
important és el nucli que s'ba 
format a !'esquerra del raig, queja 
comen~ava a prendre forma de 
ventall, més marcada per la banda 
de llevant 
lmatge 3: 
lmatge del canal IR de les 18.00 
UTC. La recerca d'imatges en forma 
de ventall o V és un element cabdal 
a l'hora d'emetre avisos de temps 
dur o sever. En el 24% deis avisos 
emesos pel National Severe Storm 
Forecaster Centre (NSSFC), a 
Kansas City, les imatges de sateHit 
presentaven forma triangular 
invertida 
18.00 UTC (imatge J): El SCM formar a 
1' Aragó ha augmentat molt de super-
ficie i té una clara forma de ventaJl o 
V. Aquesta curiosa forma és una maní-
fesració del gran riratge o velocitat ver-
tical en interaccionar amb el fort 
cisaJlament associat al mixim de vent 
de 300 hPa. La banda nuvolosa, estre-
ta i allargada com un pal d' escombra, 
que se sima davant del sistema en forma 
de V. no és el reflex en forma de núvols 
del front de ratxes, sinó les restes del 
nucli aJlargat descrit en la imatge de 
les 17.00 hores i que ha estar aprimar 
per la subsidimcia associada a la part 
davamera de la gran tempesta. En diver-
sos estudis fets als EUA s'ha vist que el 
75% de les estructures en forma de V 
ocasionen temps dur en superficie en 
els sei:"<anta núnuts posteriors a la seva 
aparició. 
El SCM nascut a les 15.00 UTC a 
l' Aragó arriba a la seva maxima exten-
sió, uns 56 000 km2• sota l'area de -52°C, 
a les 19.30 UTC. La temperatura més 
baixa que assoleix el sistema és de -67°C, 
i la seva durada és, com a mínim. de set 
hores. 
Imatges de radar 
El ti pus d'imatges de radar que utilit-
zarem són els anomenats ecotops, és a di r, 
la representació plana de la maxima altu-
ra a que arriben els ecos del sistema con-
vectiu. Com més alts siguin aquests, més 
potent és el sistema convectiu. 
La primera localirzació (imatge 4) cor-
respon a les 17.50 UTC. En aquesta pri-
mera localització, ocupa una franja lineal 
que s'acosta a la franja de ponent amb 
reflectivirats molt aires embotides, de 1' or-
dre de 13 km. coherents amb els cims de 
núvols deis sondeigs i foms del Meteosat 
tractades. A la següent imatge disponible 
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(imatge 5), a les 18.50 UTC, s'observa que 
el sistema s'ha despla~at uns 50-60 km, i 
se situa al Uarg de la Noguera Pallaresa 
aproximadament, alhora que comen~a a 
desdibuixar-se )'estructura )jneal i el nucli 
de més al sud sembla endarrerir-se i afe-
blir-se. A les 19.50 UTC (imaf)?e 6) la rnei-
tat nord s'accelera uná núca, mentre que 
el nucl i de més al sud segueix endarre-
rint-se, pero s'activa molt en acostar-se al 
mar. S'observa claramem l'ondulació del 
sistema, que és un símptoma de severitat. 
A les 20.50 UTC (imatge 7) la meitat nord, 
mol t ondulada i separada del nucli del sud, 
es mou lemamem. El nucli del sud també 
es mou lemamem i seguint la costa. A les 
21.50 UTC (imatge 8) el nucli del nordja 
ha arribat a la costa i és molt actiu, men-
tre que el del sud presenta la part més acti-
va damunt la mar. Segons aquest moviment, 
la velocitat és d 'uns 50-60 km / h quan el 
sistema presenta una estructura més line-
al i de 25-30 km/ h quan els nuclis són més 
aillats i costaners. A les 22.50 UTC la lírua 
de torbonada, molt activa,ja és mar enruns 
(imatge 9). 
Descarregues electriques 
Durant tot el rua i la matinada del 25 
d'agost de 1993, la xarxa de detecció de 
descarregues electriques (REDDEL) de 
I' INM va detectar 17 401 Uamps, només 
lmatge 4: 
La interpretació deis ecotops és 
equivalent, pero no igual, a les 
imatges IR de satel·lit, de les quals 
disposem de la temperatura de 
brillantor dels cims de núvols. No 
obstant aixo, les altures donades pels 
ecotops sempre seran menors que les 
obtingudes per les corresponents 
imatges de satel·lit. 
En aquesta primera localització, 
ocupa una franja lineal que s'acosta 
a la franja de ponent amb 
reflexibilitats molt altes embotides, 
de l' ordre de 13 km, coherents amb 
els cims de núvols deis sondeigs i 
fotos tractades del Meteosat 
Imatge S: 
Una hora més tard, a les 18.50 UTC, 
s' observa que el sistema s'ha 
desplafat uns 50-60 km i se situa 
aproximadament al Uarg de la 
Noguera Pallaresa, albora que es 
comen~a a desfigurar l'estructura 
lineal i el nucli de més al sud sembla 
endarrerir-se i afeblir-se. A les 19.00 
UTC (no mostrat), s'observa un 
ma.xim de reflexibilitat a nivells 
mitjans i centrat, per tant és de 
suposar que som a la fase inicial no 
severa d'una estructura 
multiceHular. 
La línia de torbonada és formada 
per un complex multiceHular de 
dimensió lineal gran comparada 
amb la grandaria de cada ceHula 
individual. En aquesta línia l'entrada 
de flux a nivells baixos es produeix 
per la part davantera (respecte del 
moviment de la línia), mentre que el 
flux descendent de sortida, que 
enclou la precipitació més 
important, és situat a la part 
posterior. El flux de sortida de 
diverses ceHules vei'nes origina un 
front intens de vent en superficie. 
A aquesta hora, a Tarrega 
s' enregistra un cop de vent de 
ponent, de 68 km/h, i la 
temperatura baixa de 22 a 15 graus 
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Imatge 6: 
A les 19.50 UTC, la meitat nord 
s' accelera una mica i el nucli de m és 
al S continua endarrerint-se, pero 
s'activa molt en acostar-se al mar. 
S'observa clarament l'ondulació del 
sistema (LWEP: line wave echo 
pattern), que denota severitat perque 
una de les ceHules ha crescut més, 
alhora que tenen Uoc sortides d ' aire 
més fortes i que intensifiquen el 
sistema; els ma.xims de reflexibilitat 
a niveUs mitjans i alts (no mostrats) 
són desplafats una mica cap a I'E, la 
qual cosa indica que som a la fase de 
creixement. També s' observa un 
creixement molt important del nucli 
del S, amb maxims de reflexibilitat 
desplaf ats cap a la part davantera, 
sobretot a les 20.20 UTC i 20.40 
UTC, cosa que és símptoma d 'un 
cert grau d'organització interna i de 
possibles fenomens severs en 
superficie. A Veciana, s' enregistra un 
cop de vent del N de 48 km/ h, un 
salt de pressió de 6,4 hPa i una 
baixada de temperatura de 3 graus 
Imatge 7: 
A les 20: so UTC, la meitat nord, 
molt ondulada i separada del nucli 
del sud, es mou lentament. 
El nucli del sud també es mou 
lentament i seguint la costa. 
Aquesta imatge correspon 
als fenomens severs observats al 
poble d 'Artés i als aiguats 
del Camp de Tarragona 
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a l'area de Catalunya i rodalia. Pel que fa 
a la línia de torbonada, les primeres descar-
regues són a les 14.00 UTC i l'activitat 
electrica persisteix fi ns a les 2.30 UTC. 
Anomenarem N T els llamps o descarre-
gues electriques núvol- terra, que són la 
mena de descarregues que registra la RED-
DEL; a partir de la polaritat de les NT, 
parlarem de N T (+) o NT(-), i, segons la 
seva freqüencia relativa, podem obtenir 
algunes relacions sobre la severitat de la 
tempesta. 
Pel que fa a la distribució temporal (figu-
ra 1), observem tres maxims de NT(-), a les 
16.30, les 19.30 i les 23 .00 UTC, que 
11 
'IBDKll 
11 
'IBDK11 
corresponen a les tres reactivacio ns del 
SCM , tot assenyalant els moments de con-
vecció més activa. 
Els maxims de NT(+) amb propor-
ci.ons superiors al l O% salen ésser precur-
sors de temps sever en superficie. 
Tant pel nombre mitja de desdrre-
gues per minut (més de 5-12 NT / nú nut), 
com per la proporció de NT(+), podem 
qualificar el SCM com a sever. 
Pel que fa a la distribució espacial (figu-
ra 2), observem que el SCM és de tipus 
mobil, amb un despla~ament nútja cap a 
llevant i amb desdrregues arrenglerades 
de nord a sud. 
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Conclusions 
a) El sistema convectiu és un SCM, basi-
ca~nent per les dimensions, forma i dura-
da a les imatges del Meteosat. 
b) L'organització lineal del SCM és evi-
dem a partir de les imatges de radar, 
amb una amplada d' uns 30 km i una 
llargaria d'uns 200-250 km, i una dura-
da de més de set hores. 
e) L'organitzador és un front, tal com 
podem veure a la imarge 1. H i ha un 
front fred que s'estén en direcció E-W 
des de Su1ssa fins a Galícia, segons es 
veu al PFT a 850 hPa. 
d) L'emuctura vertical de l'atmosfera és 
favorable a la convecció profunda, seve-
ra i no eficiem, que són les condicions 
meteorológiques requerides pera la for-
mació d'una línia de torbonada, a més 
d'un forpment subsinóptíc. La con-
vecció profunda vol dir que la profun-
ditat de la capa amb inestabilitat latent, 
condicional o potencial, s'estén per tota 
la troposfera, ja que els cims deis núvols 
són a 13 km, coherent amb els ecotops. 
e) Pe! que fa al foryament subsinóptic, és 
evident que n'hi ha, comja hem dit en 
parlar de les analisis mesoescalars; basi-
cament, són convergencies a baixos 
nivells. 
lmatge 8: 
A les 21.50 UTC, el nucU del nord ja 
ha arribat a la costa i és molt actiu, 
produint la pedregada de l'Estartit, 
mentre que el del sud presenta la 
part més activa damunt la mar. 
El nucU del sud arriba a la ciutat de 
Barcelona cap a les 21 .50 UTC, molt 
actiu damunt la mar, originant una 
altra tallada de llum 
lmatge 9: 
Una hora després, la linia de 
torbonada, molt activa, amb dos 
nucUs clarament diferenciats, 
s' endinsa cap a la mar i arriba a la 
seva maxima activitat 
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Figura 1: 
Distribució temporal de NT(-) i NT(+). 
S'observa tres mhims en els NT(-) a 
les 16.30, 19.30 i 23.00 UTC. El primer 
correspon als moments inicials del SCM 
a 1' Aragó. El segon mhim relatiu de 
NT(-) correspon a una reactivació del 
SCM en estudi a les 19.30 UTC, d'una 
banda per )'arribada del SCM al mar 
(amb una possible convergencia de 
vents), i d'una altra banda pel 
desenvolupament de la ceHula situada 
més al S de la part no fragmentada del 
SCM (segons el radar). Els maxims 
absoluts són a les 22.30 en el número de 
negatius, amb un mhim m és petit de 
positius, per una reactivació doble: la 
cel·lula que s'ha despla~at fregant la 
costa s'endinsa i continua molt activa, i 
la part N del sistema arriba a la mar 
Figura 2: 
Distribució de les descarregues 
electriques NT(-) i NT(+), des de les 
15.23 del dia 23 fins a les 1.23 UTC del 
24, amb periodes d'una hora. La 
seqüencia d 'esquerra a d reta és: 15.23 a 
16.23, de colo r gris; 16.23 a 17.23, b lau 
mari; 17.23 a 18.23, verd; 18.23 a 19.23, 
marró; 19.23 a 20.23, vermell; 20.23 a 
21.23, blau cel; 21.23 a 22.23, gris; 
22.23 a 23.23, blau mari; 23.23 a 00.23, 
verd, i 00.23 a 01.23, marró 
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a 300 hPa, suportada per un dlveg ter-
míe molt marcat a 500 hPa, a part de la 
línia seca. A més a més, pensem que el 
maxim de vent que a les 12.00 UTC se 
situa pels volts de Saragossa, a les 18.00 
UTC ésa la vertical de Catalunya i pos-
siblement hi hagi interacció amb el 
maxim de 850 hPa que a les 12.00 UTC 
era a Múrcia, i a les 18.00 UTC seria 
més al nord. 
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